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SALVE/ SIAMO \ 

Giuseppe 

FRANCESCO LODOVICO 
LAGRANGE 
e MARIA TERESA 
^ GROS > 


SIAMO I GENITORI 

pi Giuseppe luigi 

LAGRANGE... 



"IL NOSTRO PRIMOGENITO/ 
E 1 UN BIMBO COSI' SVEGLIO/" 



"V MOLTO TIMIDO E SOLITARIO. £' PICCOLO, EPPURE 
E' UNO STUDIOSO 01 A' COSI' APPASSIONATO. 

SE CONTINUA COSI'..." 



CWB COSA PARA' A QUATTORDICI ANNI?/" 


. . > - 

1730 

Carlo Emanuele III diventa 
re dello stato sabaudo 


L 1736 

Nasce a Torino 

o— 


A Torino vengono istituite 
le Regie Scuole teoriche 
e pratiche di Artiglieria e 
Fortificazione 

1739 

a 



CAMMINANDO PER I CORRIDOI DELL'UNIVERSITÀ'... 


r m?! m ma, 

QUELLO E' 
GIOVANNI 

BATISTA 3BCCARÌA! 



UN GIORNO, A FINE LEZIONE. 


PERCHE' NON APPROFONDISCI 
LE TUE CONOSCENZE 
MATEMATICHE? 

TI CONSIGLIO DI STUDIARE 
IL CORSO DI WOLFIO A 


( MI PIACEREBBE, MA 
MIO PAPA' NON VUOLE/ 
LUI DESIDERA CHE 
► DIVENTI AVVOCATO... 


Eulero diventa direttore 
della sezione di matematica 
dell’Accademia delle 
Scienze di Berlino 

1741 

—-,-1- 

1740 

Federico II diventa 
re della Prussia 



LAGRANGE TROVA PRESTO LA SOLUZIONE: 
OGNI GIORNO, DOPO LE LEZIONI, SI FERMA 
IN BIBLIOTECA E RICOPIA A MANO SU TANTI 
PICCOLI LIBRETTI IL PRIMO VOLUME DEL 
CORSO CONSIGLIATOGLI DAL SUO MAESTRO. 
INIZIA COSI' LA CARRIERA DI UNO DEI 

PIU' /CD/MUnl MATZkAAT\r\ ni TUTTI I TCJWIDI/ 


- 7 “—— 

1748 

G.B. Beccaria inizia ad insegnare 
fisica sperimentale all’Università 
di Torino 

SM IL NUOVO RE vrrrowo AMEPEO ItLp 
£|CM£A TROVA UN .MUOVO 50 ST£NfT 0 Rt|^ 


A14 anni si iscrive 
all’Università 


1750 '<M\OjL.. 






















































































































' Ce LW FATTA! N 

vwocaw/vepe 

OLISTI RISULTATI CON 
V CCNCW? y 


NOTTE FONPA- 


NEL FRATTEMPO. 


che tristezza/ \ 

IAAMCWOSTRAZOJE 
E* TUTTALTRO 
OeiMtVMA'! 
leene ^arrivato 

v MOLTO PRIMA fl ME/ 


DSVO SUBITO 
SCUSARE 

qcnilccnie 

FAONANO/ J 



/ E CHI TUO ESSERE? ^ 
/ FORSE UN AUTO COVANE 

stuposoncepca 

QCCN&OJO? 

questo per me e 1 l beilo 
Dai/ESSERE IN 4 
vCELEBRE m&mxx^à 


conte FAcmv, 
a ARRIVATA 
UN'ALTRA 
LETTERA PER Va' 





Inizia la pubblicazione 
dell’Éncyclopedie di Diderot 
e d’Alembert 


1751 

L 




Ss? 



Pubblica il suo primo 
scritto, la Lettera 
a G.C. Fagnano 

IflqWXGji... 1754 


^pVOfon^WVtYNtD 0 





PUNQUS, SS W £' IL PUNTO PIU' ALTO/ 
LA MIA PALLINA PER RAGGIUNGERE '3' 
DOVRÀ' CADERE E SARA' SOGGETTA 
ALLA FORZA PI GRAVITA'... 

UNA LINEA RETTA TRA 'A' E '3' 
SEMBRA LA SOLUZIONE PIU' FACILE, / 
. MA NON E' COSI'... / 


QUAL E' IL PERCORSO ^ 

_ PIU' VELOCE CHE LA 
-O MIA PALLINA DEVE 
FARE PER ANDARE 
DAL PUNTO 'A' AL PUNTO '3'? 


/ PERCHE' EULERO \ 
SI E' COMPLICATO \ 
COSI' TANTO LA VITA 
CON QUESTI CALCOLI? 
FORSE C'E' UNA SOLUZIONE 
\ PIU' SEMPLICE 
\ PER RISOLVERLI... / 


/QUESTO GIOVANE \ 
E' GENIALE/ 

HA FATTO UNA ORANPE 
DIMOSTRAZIONE, 
DEVO SUBITO 
\ CONQRATULARMI A 
V CON LUI/ 


LAORANOE, ORAZIE Al SUOI CALCOLI, TROVA UN 
NUOVO METOPO PER CALCOLARE IL PERCORSO 
PIW VELOCE CHE LA PALLINA PEVE FARE 
PER ANPARE PAL PUNTO ’A' AL PUNTO '3' 


LA SOLUZIONE E' UNA CURVAR 
AVEVANO RAGIONE BERNOULLI 
E EULERO... EPPURE DEVE ESSERCI 
UN ALTRO MOPO PER 
CALCOLARLA... CI SONO/ 

\ DEVO SCRIVERE SUBITO 
^-\_AP EULERO/ ^ 


IflejywNcy... 1754 


Scrive in latino 
la sua prima lettera a Eulero 



NEL FRATTEMPI A TOPINA 
CON IL NUOVO RE VITTORIO AMEDEO ITI, tL 

la scienza trova un nuovo sostenitori? 

































































































Diventa sostituito del 
maestro di matematica alle 
R. Scuole di Artiglieria 

Utoyr<w\ 0 i... 1755 





O STATO NOMINATO 
EM8R0 ESTERNO 
'ALL'ACCAPEMIA PI VERUNO 
E MI E' VENUTA UN'IPEA: 
PERCHE' NON CREARNE 
UNA ANCHE QUI, 


51 DETTARONO COe I' LE BASI, GRAZIE A TRE GIOVANI 
POCO PIU' CHE VENTENNI, PI QUELLA CHE OOOI TUTTI NOI 
CONOSCIAMO COME ACCAPEMIA PELLE SCIENZE PI TORINO 


1759 

Pubblica nel primo volume 
della Miscellanea tre 
importanti scritti che 
spaziano dalla matematica 
all’acustica 


Con il medico Cigna e il 
chimico Saluzzo fonda la 
Società privata 

Lfliqvwvy.... 1757 


Ma frattempo a torimo, 

COSI IL MUOVO RE VITTORIO AMEDEO HI. i 
LA SCIENZA TROVA UM MUOVO SOSTENITORE 
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ORAZIE AL MIO 


m\CO D'ALEMBERT 
VADO A VERUNO. 
IL RE FEDERICO II 
HA Bl606U0 DI ME/ 



" BENVENUTO A BERLINO^- 
LACRANCE/ 

E' D'UOPO CHE IL PIU' BRANDE 
GEOMETRA D'EUROPA 
SI TROVI APPRESSO /\L 
vi PIU' 6RANDE DEI SUOI RE. 


Y E' UN ONORE N 
PER ME TROVARMI 
ALLA VOSTRA CORTE, 
L SIRE... 


Federico II 

di Hohenzollern 


IL GRANDE 

(1712-1786) 
Re di Prussia 




"LA TERRA ESERCITA UNA FORZA 
SULLA LUNA E, RATO CHE LA LUNA NON E # 
UNA SFERA PERFETTA, NE HA FRENATO 
LA ROTAZIONE: PER QUESTO MOTIVO 066 1 I 
SUOI PUE MOVIMENTI HANNO LA STESSA 
PURATA E LA LUNA CI MOSTRA 
SEMPRE LA STESSA FACCIA. PERO'...* 


“...DOPO TANTI TENTATIVI 
E TANTI CALCOLI HO CAPITO CHE 
QUANDO SI MUOVE INTORNO ALLA 
TERRA LA SUA VELOCITA 1 NON E' 
SEMPRE LA STESSA: A VOLTE LA 
LUNA VA UN PO' PIU 1 VELOCE, 
ALTRE UN POCHINO MENO/ 
PER QUESTA RAGIONE 
NOI VEDIAMO SEMPRE LA STESSA 
FACCIA DELLA LUNA PIU'... 

UN PEZZETTO/" 


LAORANOE, SODDISFATTO DELLA 
SUA DIMOSTRAZIONE, PARTECIPA 
AL CONCORSO DELLA REALE 
ACCADEMIA DELLE SCIENZE DI PARICI E 
LA RISPOSTA NON TARDA 
AD ARRIVARE: E' LUI IL VINCITORE/ 




yOWQML... 1761 

Pubblica un saggio sul 
calcolo delle variazioni 
fondamentale per la storia 
della matematica 


o 


MB; 


ALL-C 



Vince un premio bandito 
dall’Accademia di Parigi 
sulla Librazione della Luna 


Ucjywvji... 1764 


1766 


Si trasferisce a Berlino 



Sposa la cugina 
Vittoria Conti 


1767 


























































































A VERUNO lAGRAUGB ARRIVA A RISULTATI 
SORPRFNPFNTI E RIVOLUZIONARI/ IL SUO 
METOPO PER RISOLVERE LE EQUAZIONI, 

PER ESEMPIO, SEQNA UNA TAPPA 
FONPAMENTALE NELLA STORIA PELL'ALQEBRA... 


J 


V VBL 1572 LA SOLUZIONE PELLE 
EQUAZIONI PI QUARTO ORAVO. 
PER I ZOO ANIMI SUCCÈSSIVI 
OLI STUPIRSI PI ALGEBRA AVBVANO 
CERCATO PI RISOLVERE LE 
EQUAZIONI PI QRAPO UOUALB O 
SUPERIORE AL QUINTO, MA NESSUNO 
CI ERA RIUSCITO FINCHE' LAORANOB 
SI ACCOROB CHE... 


...NON ER A POSSIBILE TROVARE UNA 
SOLUZIONE UTILIZZANPO LE OPERAZIONI 
COMUNEMENTE USATE. TUTTAVIA, PER 
QUANTO NE FOSSE ASSOLUTAMENTE 
CONVINTO, LASCIA LA QUESTIONE APERTA. 


30 ANNI P ORO RUFFINI, 
ISPIRANPOSI AQLI STUPÌ PI 
LAQRANQE, CONFERMERÀ' 
QUESTA TEORIA 


rwsr 




L fliflvww.- 1771 

Pubblica una memoria sul 
problema della soluzione 
delle equazioni per radicali 


Vittorio Amedeo III 
sale al trono del Regno di 
Sardegna 

1773 



Affronta il problema dei tre 
corpi e teorizza l’esistenza 
dei punti lagrangiani 

Ufcyrwvqc.... 1772 
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UNO PEI PROBLEMI ASTRONOMICI PIU' STUDIATI 
IN QUEL PERIODO ERA IL PROBLEMA DEI TRE 
CORPI: PUR CONOSCENDO LA TRAIETTORIA DEL 
PERCORSO DI DUE CORPI CELESTI INFATTI, 
QUANDO SE NE AOOIUNOEVA UN TERZO OLI 
ASTRONOMI OSSERVAVANO CHE IL 
MOVIMENTO DI TUTTI E TRE I CORPI 
SI MODIFICAVA DIVENTANDO DISORDINATO... 


ANCHE L'ASTRONOMIA CONTINUA AP 
ACCENPERE LA SUA CURIOSITÀ'/ 



LA SUA AMATA MATEMATICA, 
RISOLVE IL PROBLEMA E 
RICAVA UN'EQUAZIONE CHE 
OLI PERMETTE DI INDIVIDUARE 
5 PUNTI DI PERFETTO 
EQUILIBRIO NELLO SPAZIO... 


SONO QUELLI CHE 0001 
CHIAMIAMO "PUNTI LAORANOIANI" 
E IL PRIMO DI QUESTI S SI 
TROVA PROPRIO TRA 
LA TERRA E IL SOLE 





-T- 

1774 

Sale al trono di Francia 
Luigi XVI 



il pianeta Urano 

NEL FRATTEMPO A TOPINO, „ V ; ' 

CON IL NUOVO RE VITTORIO AMEDEO III, ^, •• ' 
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CARA, ORARVI NOTIZIE VAI PIEMONTE/ 

PFVI RIMETTERTI PRESTO, DOBBIAMO TORNARE A TORINO/ 
RICORRI LA SOCIETÀ' CHE AVEVO FONDATO? 

IL NUOVO RE HA RATO IL SUO APPOQQIO 
E L'HA TRASFORMATA IN UNA VERA ACCAREMIA, 
PROPRIO COME QUELLE RI BERLINO, LONRRA E PARICI/ 



NEL FRATTEMPO A TORINO, 

CON IL NUOTO RE VITTORIO AMèVBO XXI, 

LA SCIENZA TROVA UN NUOVO SOSTENITORE... i 



±llinjnU\p 


CHE B&LO LA6RAH6B! 
FIHflLMENTE POTREMO 
CON Di'/l PERE U PASSIONE 
VPER SUI STUPÌ MATEMATICI 
_ E ASTRONOMO/ 

TI 


CERTO CERTO 
CARO LAPLACE, 
jfcèl\ MA ANCHE PER 
/ y\ LA CHIMICA 


\ 


SISNORI, VOI MI LUSINGATE/ SARO' FELICE 
PI PARLARE A LUNSO CON ENTRAMBI. MATEMATICA 
E ASTRONOMIA SONO STATE TRA LE MIE PIU' SPANDI 
PASSIONI, LO SAPETE LAPLACE/ MA VI PRESO, 
LAVOISIER, DITEMI DI PIU' SU QUESTA CHIMICA... 


LA6RAN6E SI APPASSIONA A UNA NUOVA DISCIPLINA E ANCHE 1 
IN QUESTO CAMPO IL SUO CONTRIBUTO E' DETERMINANTE... 

VEDETE LAORANOE, LA\ 

CHIMICA CI AIUTA A SPIEGARE 
MOLTISSIMI FENOMENI. PER 
ESEMPIO QUELLO RELLA 
COMBUSTIONE, CHE VA' 

ORIGINE ALLA FIAMMA CHE 
VERETE SU QUESTA CANRELA. 

LA FIAMMA SI "CIBA" 

RELL'OSSIQENO 
PRESENTE NELL'ARIA, 

"8RUCIANROLO" E 
PROPUCENRO 
AL SUO POSTO 
ANIRRIRE CARBONICA.. 




Vene fondata l’Accademia 
delle Scienze di Torino 

Muoiono Eulero e d’Alembert 



LA FUAHC\A MI ASPtTTA!\ 
AM, PARICI... 

RICORRO ANCORA 
IL MIO PRIMO VIACCIO 
E TUTTE LE PERSONE 
INTERESSANTI CHE HO 
INCONTRATO. 

CERTO, SENZA IL MIO AMICO 
P'ALEMBERT 
NON SARA' FORSE 
COSI' DIVERTENTE, 

MA SECUIRO* IL SUO 
CONSIGLIO: 

FARO' STAMPARE fi 
I MIEI PREZIOSI SCRITTI/ 
PARE INFATTI CHE A PARICI^ 
RISIEDANO I T1POCRAFI 1 
MIGLIORI DEL MONDO... li 



tflwwxflL.. 1787 

Si trasferisce a Parigi 



Muore Federico II 
di Prussia 


Pubblica la 
Mécanique analytique 

1788 


"SE COPRIAMO L A CANDELA 
CON IL BARATTOLO, 

LA COMBUSTIONE CONTINUA 
FINCHE' C'E' OSSIGENO: 
UNA VOLTA CHE L'HA 
CONSUMATO TUTTO, 

V LA FIAMMA SI SPEONE." 



VI CONFIDERÒ' COS'HO SCOPERTO, 

CARO LAQRANOE. LA RESPIRAZIONE 
FUNZIONA ESATTAMENTE COME 
LA COMBUSTIONE: QUANRO RESPIRIAMO 
INFATTI ASSUMIAMO OSSIGENO CON I 
v POLMONI E LIBERIAMO ANIRRIRE CARBONICA > 



Scoppia la 

Rivoluzione Francese 



LAORANOE E' IL PRIMO A CAPIRE LA 
PIFFERENZA TRA GUFILA CHE SARA' 
CHIAMATA "RESPIRAZIONE ESTERNA" 

CLO SCAMBIO PI OAS CHE AVVIENE NEI 
POLMONI GUANVO INSPIRIAMO ED ESPIRIAMO) 
E "RESPIRAZIONE INTERNA" CIL CONSUMO 
DI OSSIGENO E PRODUZIONE DI ANIDRIDE 
CARBONICA CHE AVVIENE 
A LIVELLO DEI TESSUTI) 














































































































































NASCE COSÌ' 

IL SISTEMA 
METRICO DECIMALE! 



1790 

Entra a far parte 
della commissione 
sui pesi e le misure 


o 



Si sposa per la 
seconda volta 


LfcyrOTNqL... 1792 






NIELLO STESSO ANNO LASRANSE DECIDE DI RISPOSARSI CON LA GIOVANE 
ADELAIDE LE AAONNIER E 1 SOVRANI, LUISI XVI E MARIA ANTONIETTA 
FIRMANO L'ATTO DI NOZZE. 



NEL FRATTEMPO PERO' LA RIVOLUZIONE AVEVA 
PORTATO ORANPI CAMBIAMENTI IN FRANCIA E I TEMPI 
SI PREANNUNCIAVANO CUPI, ANCHE PER LAORANOE... 










































































































































LE COSE MIGLIORANO ANCHE GRAZIE 
ALL'ARRIVO PI NAPOLEONE, CHE ERA 
UN GRANPE APPASSIONATO PI MATEMATICA/ 

...E QUINPlA 
SECONPO IL 
MIO TEOREMA, 

I BARICENTRI 
PEI TRIANGOLI 
EQUILATERI 
COSTRUITI 
SUI LATI PI 
UN TRIANGOLO 
QUALSIASI 
FORMANO 
UN TRIANGOLO 
EQUILATERO/ 


GENERALE, TUTTO 
CI SAREMMO ASPETTATI 
PA VOI, OGGI, 
TRANNE CHE UNA 
LEZIONE PI MATEMATICA/ 



Itoyra y\cjl... 1799 
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ssime e mimmi 


I IL PROBLEMA DEGLI ISOPERIMETRI 



Uno dei problemi “storici” che si possono risolvere con quella 
parte della matematica che prende il nome di calcolo delle 
variazioni, a cui Lagrange diede un contributo fondamentale, 
è quello della brachistocrona (curva del tempo minimo). 

Tale problema era stato posto da J. Bernoulli nel 1697 e può 
essere così riassunto: «Tra tutte le curve che congiungono 
due punti dati, trovare quella lungo la quale un corpo soggetto 
unicamente alla forza di gravità, potrebbe discendere nel più 
breve tempo possibile». 

La risposta immediata che potrebbe venire in mente è la 
traiettoria rettilinea tra i due punti. La retta rende minima la 
distanza tra i due punti, ma non minimizza il tempo di 
percorrenza! 

Già Galileo Galilei infatti aveva notato che una pallina lasciata 
cadere su un piano inclinato (a partire da una certa altezza) 
impiegava più tempo di una pallina che percorresse una guida 
circolare (sempre con gli stessi punti di partenza e di arrivo). 
La soluzione al problema di Bernoulli non tardò ad arrivare: la 
curva che rende minimo il tempo di percorrenza tra due punti 
è un arco di cicloide. 

Il problema della brachistocrona non è un problema 
elementare e ci sono voluti grandi matematici e scienziati per 
risolverlo. 

Noi ci occuperemo di un problema “imparentato” con questo, 
sempre legato al calcolo della variazioni: il problema degli 
isoperimetri, anche noto come Problema di Didone, di cui 
proveremo empiricamente a trovare una soluzione. 



LIVELLO II 


LIVELLO ili 


Nel 1760 Lagrange dimostra un 
teorema sulle equazioni di 
superfici minimali collegabili a 
figure geometriche caratterizzate 
da un’area minima. 




LA LEGGENDA DI DIDONE 

Narra la leggenda che Didone, primogenita del re di Tiro fu costretta a emigrare poiché 
il fratello Pigmalione ne uccise il marito per succedervi al trono. Didone approdò quindi 
sulle coste africane e decise di stabilirvisi, fondando una città che poi sarebbe stata 
conosciuta come Cartagine. Didone chiese al re larba un pezzo di terra per poter costruire 
la sua città e il re gliene concesse “quanto una pelle di bue poteva contenerne”. Didone, 
scaltra e forse un po’ matematica, tagliò la pelle a strisce sottilissime e ne fece una corda, 
che utilizzò per recintare la maggiore area possibile. Quale figura geometrica scelse allora 
Didone, affinché l’area compresa fosse quella massima, a parità di perimetro fissato (la 
lunghezza della pelle)? 


_4 


LIVELLO 




Ti l 




( 


simi e minimi 

Il PROBLEMA DEGLI ISOPERIMETRI 



Proviamo allora a risolvere il problema di Didone, con questo semplice esperimento. 

Materiale necessario: 

- Una corda di 4 metri di lunghezza (perchè ti semplificherà i calcoli); 

- Un metro. 




Con una corda di una data lunghezza è possibile comporre molte figure geometriche. Quale avrà però l’area 
massima? 

Prova a compilare la tabella sottostante per comparare i dati ottenuti e scoprire empiricamente la risposta. 
Puoi iniziare con una figura semplice come il triangolo e poi aumentare il numero di lati. 


FIGURA 

NUMERO DI LATI 

PERIMETRO 

MISURA LATO 

AREA 



4m 





4m 





4m 





4m 





4m 





4m 





4m 





4m 





4m 




Che cosa hai scoperto con questo semplice esperimento? Qual è la figura geometrica, che a perimetro fissato, 
racchiude la massima area?_ 




Quello che abbiamo fatto non rappresenta una dimostrazione della soluzione del problema di Didone, ma ci fa 
capire come possiamo operare sperimentalmente per intuire la soluzione che poi qualcuno dovrà dimostrare 
con gli strumenti rigorosi della matematica. 




































n sistema universale di misura 


Lagrange fece parte della commissione che nel 1790 fu nominata 
dall’Assemblea Nazionale di Parigi per decidere la creazione di un 
sistema universale di pesi e misure, un sistema che doveva essere 
uniforme e legare tra loro le unità scelte in modo che l’unità di 
lunghezza determinasse le altre. Dopo anni di lavoro, nel 1799 si 
decise che il metro, calcolato come la quarantamilionesima parte di 
un meridiano terrestre fosse l’unità base. 



Perché si cercò un sistema universale? Prima ogni paese aveva le 
sue misure e i confronti erano difficili. Con l’uso del Sistema metrico 
ci siamo abituati che un metro vale un metro sia a Torino, sia a Roma 
sia a Parigi. Una volta però la stessa parola poteva “valere” 
diversamente a seconda della città o addirittura di che cosa si stava 
misurando. 


Per misurare si usavano unità di misura derivate da parti del corpo 
umano: piede, pollice, braccio, palmo, spanna, cubito (la lunghezza 
dell’avambraccio)... Ma non tutti abbiamo il piede della stessa misura! 





Proviamo a capire le difficoltà eseguendo alcuni esperimenti. 


Materiale necessario: 

- Un metro; 

- Un righello; 

- Un paio di amici. 

Misura con il righello alcune parti del tuo corpo e dei tuoi amici: 


PARTE DEL CORPO 

TU 

1 TUOI AMICI 

Pollice 



Piede 



Spanna 



Avambraccio 




Che cosa noti? 

Ci sono delle differenze nelle 
misure che avete preso? 

Misura con la tua spanna e il tuo pollice 
l’altezza del foglio e confrontala con 
quella dei tuoi compagni. 

Che cosa capita? 

Facendo queste misure avrai notato 
che in ognuno di noi le parti del corpo 
hanno misure diverse. 


Questa difficoltà era quella di fronte alla quale si trovavano le persone prima che venisse introdotto un sistema 
metrico universale. 


Per definire l’unità di misura della lunghezza la commissione si trovò ad analizzare principalmente due differenti 
proposte. Si cercava infatti un’unità di misura che fosse costante nel tempo e facilmente riproducibile. 

Una proposta, quella che poi venne scelta, legava il metro alla lunghezza del meridiano terrestre che in quel 
tempo era oggetto di misurazioni. 

Ma vi era una seconda proposta, che pare piacesse a Lagrange, che aveva a che fare con il pendolo. 

Ma come si poteva utilizzare il pendolo per definire un’unità di misura della lunghezza? 


LIVELLO 



Proviamo a capirlo con un semplice esperimento. 

Materiale necessario: 

- Un filo lungo 1,5 metri; 

- Un bullone; 

- Un metro; 

- Un cronometro 

- Almeno due amici. 

Lega il bullone a una delle estremità del filo, tienilo sospeso dall’altra estremità e lascialo libero di oscillare. 
Con l’aiuto di un amico, afferra il filo in modo che la distanza dalla tua mano al bullone sia esattamente di 1 
metro. 

Dobbiamo cercare di misurare il tempo che il pendolo così costruito impiega per fare metà oscillazione. 
Consideriamo una oscillazione completa (periodo) quando il pendolo ritorna esattamente nel punto in cui viene 
fatto partire. Come possiamo fare? Riusciamo a rilevare il tempo di mezza oscillazione? 

È più conveniente per esempio, misurare il tempo di 5 oscillazioni complete e poi dividere il tempo impiegato 
per 10. 

Procediamo! 

Un tuo amico sposta il bullone dalla verticale in modo da mantenere il filo teso (attenzione!! Affinché 
l’esperimento funzioni dobbiamo far fare al pendolo piccole oscillazioni, in modo che siano isocrone) e poi lo 
lascia andare, senza imprimere nessuna spinta al bullone. 

Contemporaneamente un altro amico fa partire il cronometro, conta 5 oscillazioni complete e poi stoppa il 
cronometro. 

Qual è il tempo che hai rilevato per 5 oscillazioni complete?_ 

Quanto tempo impiega allora una mezza oscillazione (un semiperiodo)?_ 



Questo procedimento stava alla base della seconda proposta: il metro è la lunghezza di un pendolo che batte 
i secondi, cioè con semiperiodo di 1 secondo. 

Puoi provare con i tuoi amici a capire cosa accade se si accorcia o si allunga il pendolo. 

Il tempo di un’oscillazione completa cambia? 

Scegliere come unità di misura il metro definito dal pendolo in realtà non era una buona soluzione, infatti 
“nascoste” dietro questo esperimento ci sono due quantità tutt’altro che costanti: l’accelerazione di gravità (la 
“responsabile” della caduta dei corpi che vengono attratti verso il centro della Terra) che dipende dal punto 
della Terra in cui faccio l’esperimento e il numero n (che è un numero irrazionale con infinite cifre decimali) 
che quindi dipende dall’approssimazione che scelgo di fare. 

Per questi e altri motivi alla fine la commissione scelse come unità di misura di lunghezza la 
quarantamilionesima parte del meridiano terrestre. 

Pensa che all’epoca di Lagrange non era neppure scontato utilizzare un sistema di numerazione decimale, 
cioè che utilizza come base il 10 (usiamo 10 cifre, dallo 0 al 9, e suddividiamo l’unità in 10 parti per avere 
multipli e sottomultipli). Alcuni proponevano di contare in base 12. In quali occasioni della nostra vita utilizziamo 
ancora sistemi non decimali? 

Quando misuriamo il tempo, che unità di misura utilizziamo? E un sistema decimale? 
Quando compriamo le uova... che sistema di numerazione utilizziamo? 

































librazione della Luna 


I moti della Luna sono svariati e complessi. Numerosi scienziati 
dedicarono molti anni all’osservazione, alla misura e all’elaborazione di 
teorie coerenti ai movimenti lunari; solitamente si dice che la Luna rivolge 
alla Terra sempre la stessa “faccia” (emisfero) poiché i tempi di rotazione 
e di rivoluzione sono circa uguali. 

Già Galileo Galilei però ci avverte di un fenomeno interessante: “Un altro 
particolare accidente è che noi veggiamo qualche cosa di più della metà 
della Luna”. 

Facendo numerose osservazioni lungo il corso dell’anno si vede infatti più 
del 50% della superficie lunare, precisamente il 59%. 

Lagrange spiegò il fenomeno tenendo conto delle librazioni (oscillazioni) 
e per questo ricevette un premio dall’Accademia delle Scienze di Parigi. 
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Cerchiamo di capire il fenomeno della librazione della Luna con un gioco. 

Materiale necessario: 

- Un pallone; 

- Un pennarello; 

- Scotch di carta; 

- Un paio di amici. 

Se osservi la Luna piena ti appare come un piccolo disco piatto, ma come 
tutti sappiamo ha una forma “quasi sferica”. 

Prendi allora un pallone e segna con un pennarello o uno scotch 
“l’equatore” e ricopri una delle due metà con lo scotch di carta. 

Adesso mettiti a 4 m circa di distanza e rivolgi la parte scoperta verso un 
tuo compagno all’altezza del piano dei suoi occhi. 

Che cosa osservi? 
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Adesso ruota attorno al tuo amico su una traiettoria circolare. 
Contemporaneamente, anche il tuo amico deve ruotare su se 
stesso, in armonia con te. 

Che cosa osservi? 

Ripeti la stessa esperienza alzando e abbassando il pallone 
rispetto al piano dei suoi occhi. Prova, mentre stai ruotando, a 
piegare leggermente il pallone in avanti e indietro. 

Che cosa osservi? 

Cammina adesso su un percorso ellittico mentre il tuo amico 
continua a ruotare su se stesso. 

Che cosa osservi? 


librazione della Luna 


Possiamo spiegare la librazione della luna suddividendo il fenomeno in tre momenti, simili a quelli che hai appena 
riprodotto. 

Quello che ti abbiamo fatto sperimentare al punto 1 si chiama librazione diurna o parallattica: è causata dal fatto 
che l’osservatore si sposta con la rotazione terrestre e sulla superficie, cambiando quindi di prospettiva. Il valore 
angolare di questa librazione è di circa 1°. 




Ciò che hai osservato al punto 2 si chiama librazione in latitudine. E funziona così: siccome l’asse di rotazione 
lunare non è perpendicolare al suo piano orbitale attorno alla terra, ma inclinato di circa 83° 20’, cioè piegato 
rispetto alla normale di 6° 40’, a intervalli di circa 14,5 giorni, noi vediamo un po’ di Polo Nord e un po’ di Polo 
Sud lunari. Il valore angolare di questa librazione è di circa 6°. 




Al punto 3 hai sperimentato la librazione in longitudine. La velocità angolare di rotazione lunare è quasi costante, 
mentre quella di rivoluzione non è costante perché l’orbita non è circolare, ma ellittica. 

I due movimenti non si compensano esattamente, così la Luna pare oscillare in modo da scoprire e poi nascondere 
le regioni vicine ai bordi occidentale e orientale. 
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• È l’effetto complessivo di queste librazioni che permette di osservare un po’ di più della metà della superficie 
lunare. 























isura il cielo 


Come possiamo misurare l’altezza di un 
campanile o di un albero, senza arrampicarci 
fino in cima? 

Possiamo utilizzare il Sole! 

Pensa che questo metodo era già conosciuto 
dai greci, e anzi rappresenta la soluzione a un 
“famoso” problema: determinare l’altezza della 
piramide di Cheope. 
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MISURARE UNA PIRAMIDE 

Narra la leggenda che Talete, un famoso filosofo e scienziato greco vissuto nel IV sec. a.C., 
partì da Mileto per recarsi in Egitto. Dopo un viaggio di alcuni giorni, arrivò a vedere le piramidi 
di Cheope, Chefren e Micerino e rimase entusiasta alla vista della loro maestosità e grandezza. 
Il faraone Amasis, giunto a conoscenza della fama del sapiente, lo sfidò a fornirgli la misura 
corretta dell’altezza della piramide, cosa non semplice per quei tempi. Talete studiò diverse 
strategie finché trovò la soluzione: gli venne l’idea che il rapporto fra lui e la sua ombra doveva 
essere uguale a quello della piramide e della sua ombra e, dunque, nello stesso attimo in cui 
la sua ombra fosse stata uguale alla sua statura, l’ombra della piramide sarebbe diventata 
uguale all’altezza della piramide stessa. Talete escogitò un sistema ingegnoso: si sdraiò sulla 
sabbia del deserto e segnò la lunghezza del proprio corpo. Si mise a una estremità di quella 
linea che misurava la lunghezza del suo corpo e aspettò fino a quando la sua ombra fu 
altrettanto lunga. Nello stesso istante anche l’ombra della piramide di Cheope doveva misurare 
tanto quanto la piramide! In realtà Talete dovette aggiungere alla lunghezza dell’ombra della 
piramide la metà della base, poiché l’altezza cade nel centro della base quadrata. 
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lunghezza 
^ deirombra 

della piramide 


lunghezza 

deirombra 

dell'asta 


Poiché il Sole si trova a grande distanza da noi, i suoi raggi ci arrivano come se fossero tutti paralleli tra loro... 
Possiamo allora sfruttare questo fatto per determinare l’altezza di un oggetto sconosciuto, avendo a disposizione 
un oggetto di piccole dimensioni, come un bastoncino. 
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Possiamo allora provare a replicare lo stesso esperimento di Talete, usando un bastoncino, ma senza aspettare 
che l’ombra sia della stessa lunghezza dell’oggetto. 

Materiale necessario: 

- Un bastoncino lungo almeno 10 cm; 

- Un metro; 

- Un albero di altezza sconosciuta. 


Per determinare l’altezza sconosciuta dell’albero del cortile della tua scuola puoi procedere in questo modo: 


Pianta a terra il bastoncino, misura con 
precisione la parte che emerge dal suolo e 
l’ombra che viene tracciata dal Sole. 


Nello stesso momento un tuo compagno misura 
l’ombra dell’albero. 

Riporta le misure ottenute nella tabella, tieni traccia anche dell’ora e del giorno in cui le effettuate. 

Come Talete possiamo notare che qualcosa rimane costante nelle nostre misure...come vi sembrano i triangoli 
ABF e CDE nella figura? Notate delle somiglianze? 


F 



A _ B C D 


ALTEZZA 

BASTONCINO 

LUNGHEZZA 

OMBRA 

BASTONCINO 

LUNGHEZZA 
OMBRA ALBERO 
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Possiamo quindi impostare la seguente proporzione: 
AB:AF=CD:CE 

Triangoli di questo tipo si dicono SIMILI. 



Impostiamo ora la proporzione nel nostro caso: 

Ombra dell’albero: Altezza dell’albero = Ombra del bastoncino: Altezza del bastoncino 
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Se chiamiamo X l’altezza dell’albero (unico dato a noi sconosciuto) possiamo riscrivere la proporzione precedente 
come: 



: x = : _ 

Misura ombra Misura ombra Misura 

albero bastoncino bastoncino 

Allora per la proprietà delle proporzioni (ovvero che il prodotto dei medi è uguale al prodotto degli estremi) 
troviamo che l’altezza X è_ 

Altezza bastoncino 
Ombra bastoncino 

Adesso prova con un bastoncino di dimensioni diverse! Cosa ottieni? 

Ciò che rimane costante nei triangoli che abbiamo osservato è quindi il rapporto tra i due cateti. 

Come abbiamo già detto i raggi del Sole arrivano sulla Terra come se fossero tutti paralleli, quindi con lo stesso 
angolo di incidenza. Nei triangoli che abbiamo considerato prima, tale angolo è l’angolo opposto al lato che 
rappresenta l’altezza dell’albero (o del bastoncino). 

Quindi se riuscissimo a conoscere l’angolo con cui i raggi incidono sulla Terra, potremmo ricavare il rapporto tra 
i cateti. Tale rapporto dipende solamente dall’angolo e viene detto “tangente dell’angolo”. 

Se potessimo misurare l’angolo che i raggi del Sole formano con la Terra e l’ombra dell'albero potremmo allora 
determinare l’altezza dell’albero senza usare il bastoncino. 

Altezza albero = tanfo) • lunghezza ombra 

La tangente dell’angolo può essere calcolata utilizzando una calcolatrice scientifica, prestando attenzione 
all’impostazione della misura dell’angolo (impostare la calcolatrice in DEG se si fornisce la misura dell’angolo in 
gradi, RAD se la si fornisce in radianti). 


Costruiamo uno strumento che ci consenta di misurare gli angoli. 
Questo strumento viene detto clinometro. 


Materiale necessario: 

- Un foglio di cartoncino; 

- Una cannuccia da bibita; 

- Un filo di circa 30 cm; 

- Una clips. 
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Ritaglia il goniometro che trovi disegnato nella pagina 
precedente dopo averlo fotocopiato su un cartoncino; 


Buca con un chiodino il centro del goniometro e infila 
il filo e bloccalo con un nodo; 


Lega la clips alla base del filo; 


Taglia la cannuccia lungo la sua lunghezza e infila il 
goniometro all’interno. 


Se ora utilizzi la cannuccia come mirino e punti verso il Sole o la stella di cui vuoi misurare l’angolo, potrai leggere 
sul goniometro la misura esatta: il filo con la clips si disporrà sempre in maniera perpendicolare al terreno e 
indicherà sul goniometro l’angolo che stavamo cercando. 


Hai realizzato così un semplice goniometro stellare 

con cui puoi misurare l’altezza angolare di una stella, la latitudine del luogo in cui ti trovi, 
l'inclinazione dell’asse terrestre, l’altezza di un campanile o di un albero, la circonferenza terrestre. 

Provare per credere! 
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LIVELLO III 


Immagina di essere un astronauta e di intraprendere un 
viaggio cosmico. Sei appena partito e ti vuoi fermare 
per fare un’ultima bella foto alla Terra. Ti chiedi 
quindi se esiste un posto in cui tu e la tua 
astronave sareste in equilibrio, cioè in cui il 
campo gravitazionale terrestre e lunare si 
bilanciano perfettamente. L’intuizione ti dice 
che questo punto si trova lungo un 
segmento ideale che congiunge la Terra 
alla Luna. 

Però il problema è più complesso perché 
si tratta del problema dei 3 corpi in un 
sistema in movimento (nel nostro caso 
Terra-Luna-astronave). 

Lagrange tentò di risolvere 
analiticamente questo problema nel 1772 
occupandosi del sistema Sole-Giove- 
asteroidi ipotizzando l’esistenza di 5 punti 
di equilibrio (ora chiamati lagrangiani). 

Prima che venissero realmente osservati, 

Lagrange teorizzò che dei detriti cosmici si 
sarebbero raccolti nei punti L4 ed L5 del sistema 
Sole-Giove. Essendo invisibili agli strumenti di 
osservazione del tempo, li chiamò “Troiani”, perché 
restavano nascosti come i Greci nel cavallo di Troia. 
Bisognerà attendere fino agli inizi del ‘900 perché tali asteroidi 
vengano finalmente osservati. 
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Il punto LI si trova sulla congiungente Sole-Giove tra i due corpi e corrisponde al punto in cui le attrazioni 
gravitazionali si annullano. La distanza di LI ed L2 da Giove è praticamente la stessa. I punti L4 ed L5 sono 
collocati ai vertici di un triangolo equilatero che ha gli altri due vertici nei due corpi massicci (Sole e Giove). 

Per il sistema Terra-Luna, la distanza T-L1 vale circa 325.000 km mentre la distanza T-L2 vale circa 448.000 
km. Sapendo che i punti L4 e L5 sono disposti ai vertici di un triangolo equilatero che ha il vertice nella Terra 
quanto sono distanti gli altri punti?_ 



orema del valor medio 


Quando farai l’ultimo anno delle superiori 
conoscerai Lagrange anche per un suo famoso 
teorema detto del valor medio o formula delle 
differenze finite. 



Questo teorema ha il seguente enunciato: 

“Sia y = f(x) una funzione continua e derivabile 
in un intervallo (a, b) allora esiste almeno un 
punto c interno ad (a, b) tale che risulti che il 
rapporto tra la variazione della funzione e la 
lunghezza dell'Intervallo sia uguale alla 
derivata della funzione calcolata nel punto c. " 


m - /(a) 
b - a 


= m 


A 
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Cerchiamo di capire in modo intuitivo che cosa 
dice questo teorema. Per farlo dobbiamo però 
chiarirci il significato di termini come funzione, 
continua, derivata, etc. 



Immaginiamo di fare una passeggiata in montagna per iniziare a capire qualcosa. 

Materiale necessario: 

- Metro; 

- Goniometro; 

- Calcolatrice scientifica; 

- Livella. 

Stai camminando su una strada piana senza buchi, senza pietre acuminate, senza crepe, cioè continua. 
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Puoi allora misurare con un metro il tragitto che percorri, cioè la lunghezza e verificare con una livella a bolla se 
la strada è realmente orizzontale. 

Che cosa puoi dire della pendenza della strada in questo caso? 

Quanto vale?_ 


Ma, a proposito, che cosa intendiamo quando parliamo di pendenza? 


Se immagini di camminare su una rampa, hai un’idea 
La puoi anche misurare! 

Osserva il disegno, prendi le misure e riporta i valori. 



L= H= B= a= 


più chiara di che cosa significa la pendenza. 

La pendenza rappresenta il rapporto tra quanto “salgo 
in verticale” e quanto “mi sposto in orizzontale”. 
Nell’approfondimento legato alle misure celesti (p. 24) 
abbiamo detto che tale rapporto tra i cateti è legato 
all’angolo e viene detto tangente dell’angolo a. 

|-| Possiamo allora scrivere che: 

Pendenza= H/B=_=tan (a) 

Con la calcolatrice scientifica verifica se i valori 
calcolati H/B e tana sono approssimativamente uguali. 
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Costruiamo il “pendenziometro 


Il clinometro angolare che abbiamo 
costruito nell’approfondimento sulle 
misure celesti può essere utilizzato 
anche per misurare la pendenza di 
un cammino, con qualche piccola 
modifica. 

Materiale necessario: 

- 2 fogli di cartoncino; 

- Colla; 

- Un filo di circa 30 cm; 

- Una clips. 
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” o “derivatametro” 


Ritaglia il goniometro che trovi qui disegnato dopo 
averlo fotocopiato su un cartoncino; 


Buca con un chiodino il centro del goniometro, 
infila il filo e bloccalo con un nodo; 


Lega la clips alla base del filo; 


Incolla il goniometro su un pezzo di 
cartoncino a forma di trapezio, come 
nella figura. 



Possiamo allora misurare l'inclinazione della salita appoggiando il pendenziometro a terra. Ma solitamente la 
pendenza di una strada si misura in percentuale! 
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Se ora la tua passeggiata non si svolge più in pianura e neppure su una rampa, possiamo 
comunque continuare a misurare la pendenza del cammino in un punto? 


Certo che sì! Notiamo infatti che per quanto il tuo cammino possa essere contorto (continuando sempre a non 
avere buchi o pietre acuminate, quindi restando sempre continuo), possiamo sempre tracciare una retta che 
“approssimi” il cammino in quel punto (è la retta tangente alla curva). 



È sempre possibile quindi fare uno zoom sul nostro cammino fino a quando non ci sembri “localmente dritto”. 
Possiamo quindi calcolare la pendenza di un cammino in un punto, calcolando la pendenza della retta tangente 
al cammino stesso in quel punto. 



Semplifichiamo ora il tragitto della tua passeggiata in collina con una semicirconferenza. Immagina di partire 
nell’angolo a sinistra della semicirconferenza e di raggiungerne la sommità. 
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La pendenza del tragitto cambia di punto in punto ma se volessimo calcolare la pendenza 
media del tragitto, come potremmo fare? 

In fondo il tragitto percorso, per quanto riguarda la pendenza, è simile nel risultato a quello sotto disegnato: è 
come se ti fossi spostato lungo il segmento ao (secante), cioè la pendenza media è uguale a om/am (cioè tan(a)). 
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Se tracciamo delle parallele al segmento ao ci sarà un momento in cui una di queste toccherà un solo punto p 
della curva. Avremo quindi tracciato la tangente geometrica. 



In quel punto, posizionando il pendenziometro, troveremo lo stesso angolo a di inclinazione e la stessa pendenza 
(tana) cioè il valor medio delle pendenze della curva. 
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Abbiamo spiegato così il teorema di Lagrange: esiste un punto P, interno ad (a, o) in cui la 
pendenza coincide con la pendenza media del cammino ao. 


Rivediamo la formula che avevamo scritto all’inizio: 



Pendenza media del cammino 


Pendenza nel punto c 


Riassumendo, la pendenza è sinonimo geometrico di derivata e possiamo quindi definirla nel seguente modo: 
la derivata di una funzione in un punto è la pendenza della tangente geometrica della funzione in quel punto. 

Se ci disponiamo in un sistema di coordinate cartesiane monometrico, il coefficiente angolare della tangente 
geometrica coincide quindi con il valore della tangente trigonometrica dell’angolo a, formato dalla retta e dall’asse 
delle x. 
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bvWcWtStoCfDYW la parola deriva dal greco (Bpaxicnroq cioè 
il più breve e xpóvoq, tempo. Indica una curva congiungente 
due punti A e B, data dalla traiettoria che un punto mobile 
soggetto a determinate forze deve descrivere per andare da A 
a B nel minor tempo possibile. 

C'\ClO’\<Àl : deriva dal greco kykàoc;, cerchio e siSoq forma. È 
una curva piana descritta da un punto fisso su una 
circonferenza che rotola, senza strisciare, lungo una retta. 
Possiamo vedere un esempio di cicloide pensando al disegno 
formato dal cammino percorso da un punto su una ruota di 
bicicletta in movimento. 

Co<AOYV\lY\\D l è l’insieme descritto dal valore di una funzione 
f(P) quando P varia nel dominio di definizione della funzione 
stessa. 

Coifticimtt mofAoxv esprime la pendenza di una retta 
rispetto all'asse delle ascisse: misura, cioè, l'inclinazione della 
retta rispetto all'asse delle x. Rappresenta il rapporto tra 
l’incremento lungo le ordinate e quello lungo le ascisse. 

Cor\+\r\W' in matematica, una funzione continua è una 
funzione che, intuitivamente, fa corrispondere a elementi 
arbitrariamente vicini del dominio elementi arbitrariamente 
vicini del codominio. Potremmo intuitivamente dire che una 
funzione continua è una funzione che può essere disegnata 
senza staccare la matita dal foglio. In realtà possiamo dire 
meglio che una funzione f(x) è continua in un punto xO se il 
limite della funzione per x che tende a xO è f(xO), cioè se man 
mano che la x si avvicina al punto xO le valutazioni f(x) si 
avvicinano alla valutazione f(xO). La funzione è continua in xO 
nel senso che, avvicinandoci ad esso, non succedono "cose 
strane", e i valori che la funzione assume si avvicinano 
anch'essi al valore assunto da essa nel punto xO considerato. 

btr'mW è un concetto fondamentale nell’analisi matematica 
e nelle sue applicazioni che esprime, date due grandezze l’una 
funzione dell’altra, il modo di variare istantaneo di una 
grandezza rispetto all’altra. La notazione utilizzata per indicare 
la derivata della funzione f(x) rispetto alla variabile x è:. Si può 
parlare di derivata di una funzione f(x) in un punto c del suo 
dominio e la si indica con f’(c). Geometricamente la derivata 
della funzione in un suo punto corrisponde alla pendenza della 
retta tangente alla funzione in quel punto. Dal punto di vista 
analitico può essere definita come il limite del rapporto 
incrementale . Si può inoltre parlare di funzione derivata, 
riferendosi alla funzione che associa ad ogni punto del dominio 
della funzione f(x) il valore della pendenza della retta tangente 
alla funzione in quel punto, indicandola con f’(x). 

Dow\ir\>o : è l’insieme dei punti in cui la funzione è definita. 
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espressione matematica che indica come varia 
una grandezza in relazione al variare di un’altra o di più altre. 

ÌSDCYDY\D ; parola che deriva dal greco (’iooq significa uguale 
e xpóvoq tempo) e si usa per indicare due o più fenomeni 
periodici aventi eguale durata temporale. 

lS0p£Y\YVU,tv r 0 1 la parola deriva dal greco (’iooq significa 
uguale) e indica il valore della lunghezza del contorno di figure 
piane aventi uno stesso perimetro. 

Lflfi+VMlVNi** dal latino latus ovvero largo; distanza angolare 
di un luogo dall’equatore terrestre generalmente misurata in 
gradi con valori tra 90° Sud e 90° Nord. 

Ubv r 0l : fc*\OY\l ; deriva dal latino librare cioè equilibrare, a sua 
volta da libra bilancia. Moto oscillatorio di un corpo rigido 
intorno a un asse che passi per il suo baricentro. Viene 
utilizzato per indicare una lieve oscillazione della Luna intorno 
al proprio asse. 

dal latino longus ovvero lungo; distanza 
angolare di un luogo dal meridiano di Greenwich generalmente 
misurata in gradi con valori tra 180° Est e 180° Ovest. 

V deriva dal greco napóÀAa^ic; ovvero mutamento, 
deviazione. Indica lo spostamento angolare apparente della 
posizione di un oggetto quando questo viene osservato da due 
punti di vista diversi. 

PlYlD(ÀD : nel linguaggio scientifico indica l’intervallo di spazio, 
o di tempo, o di elementi di una successione, alla fine del quale 
le caratteristiche del fenomeno tornano a essere le stesse. 

f-(hài\(hf\\V dal latino radius, raggio; è l’unità di misura degli 
angoli piani. Un angolo di un radiante è un angolo che stacca 
sulla circonferenza un arco di lunghezza pari al raggio della 
circonferenza stessa. I radianti sono quindi definiti come 
rapporto tra la lunghezza dell’arco di circonferenza individuato 
da un angolo e il raggio della circonferenza. Per questo motivo 
un angolo giro corrisponde a radianti. 

^-WolvJfclDYYl** movimento di un corpo intorno a un centro; 
moto di un corpo celeste che descrive un’orbita ellittica attorno 
ad un altro. 

Cationi-- in astronomia indica un intero giro compiuto dal 
corpo intorno al proprio asse. 

N/tlotifà mofiWv variazione dell’angolo descritto dal 
raggio vettore del punto nell’unità di tempo. Si utilizza per 
indicare la velocità di un punto che si muove di moto circolare, 
viene indicata con co ed è definita come rapporto tra angolo 
percorso e tempo impiegato a percorrerlo. 
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